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Abstract of DE 10245324 (A1) 



The ultrasonic generator (14) has an emitter (21) 
and reflector (16) positioned to set up standing 
waves (32) at the center at which the delivery end of 
a paint supply tube (10) terminates with a deflector 
plate (12) round the outlet. 
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(54) Bezeichnung: Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Ultra- 
schall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 8, 40, 60 zur Er- 
zeugung eines Lack-Spruhnebels zum Lackieren eines 
Werkstuckes mit einer Sonotrode 14, mit einem der Sono- 
trode 14gegenuberiiegend angeordneten Bauelement, wo- 
bei im Betriebsfall im Zwischenraum zwischen Sonotrode 
14 und Bauelement 16 ein stehendes Ultraschallfeld aus- 
gebildet ist, und mit wenigstens einer Lackzufuhrvorrich- 
tung 66, mittels welcher der Lack in den Nahbereich eines 
Maximums der Schallschnelle des Ultraschallfeldes zufuhr- 
barist. Dabei ist die wenigstens eine Lackzufuhrvorrichtung 
66 im Bereich des stehenden Ultraschallfeldes im wesent- 
lichen als Rohrstuck 10, 20, 70, 90 ausgestaltet, an dessen 
freiem Ende der zu zerstaubende Lack ausbringbar ist. Zu- 
dem ist im Nahbereich der Lackaustrittsstelle 1 07 auf deren 
freiem Ende abgewandten Seite ein Sperrelement 12, 74, 
98, 114 angebracht oder das Rohrstuck 10, 20, 70, 90 ist 
wenigstens im Nahbereich der Lackaustrittsstelle als 
Sperrelement 12, 74, 98, 114 ausgestaltet, durch welches 
Sperrelement 12, 74, 98, 114 ein LackfluR entlang der 
LSngsrichtung des Rohrstuckes 10, 20, 70, 90 auf dessen 
RohrauBenseite verhindert ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ultraschall-Steh- 
wellen-Zerstauberanordnung zur Erzeugung eines 
Lackspruhnebels zum Lackieren eines Werkstucks 
mit einer Sonotrode, mit einem der Sonotrode gegen- 
uberliegend angeordneten Bauelement, wobei im 
Betriebsfall im Zwischenraum zwischen Sonotrode 
und Bauelement ein stehendes Ultraschallfeld aus- 
gebildet ist, und mit wenigstens einer Lackzufuhrvor- 
richtung, mittels welcher der Lack in den Nahbereich 
eines Maximums der Schallschnelle des Ultraschall- 
feldes zufuhrbar ist. 

[0002] Zum Lackieren von Werkstucken, insbeson- 
dere bei Massenlackierung wie sie in der Automobil- 
industrie haufig vorkommen, werden derzeit vorzugs- 
weise die allgemein bekannten Hochrotationszer- 
stauber eingesetzt Bei der Hochrotationszerstau- 
bung wird der Lack durch das Innere einer Metallglo- 
cke geleitet und gelangt derart auf deren zum Werk- 
stuck weisende Frontseite. Die Metallglocke wird ub- 
licherweise von einer Druckluftturbine angetrieben 
und rotiert mit bis zu 80.000 Umdrehungen pro Minu- 
te. Durch die dabei wirkenden Fliehkrafte gelangt der 
Lack dann an die Glockenkante der Frontseite, urn 
dort in feinen Tropfchen abzureifcen. Auf diese Weise 
wird erreicht, dali die fGr eine ausreichende Qualitat 
einer Lackschicht geforderte TropfchengroUe des 
Lackspruhnebels im Bereich von 10 pm bis 60 pm 
liegt. 

[0003] Allgemein bekannt gewordene, grundsatzli- 
che Uberlegungen zeigen, dal3 Lack auch mittels ei- 
ner Uftraschall-Stehwellen-Zerstaubung prinzipiell 
zerstaubt werden kann. Diesen prinzipiellen Erwa- 
gungen folgend, wurden jedoch durchschnittliche 
Tropfengrofcen bei der Zerstaubung zwischen 100 
pm und 200 pm gemessen, wobei im Einzelfall noch 
groBere Tropfen vorkommen. Derartig grofce Tropfen 
beeinfiussen jedoch die Qualitat der Lackschicht der- 
artig negativ, da& ein Einsatz in der Lackiertechnik 
unattraktiv ist. 

[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik, 
ist es die Aufgabe der Erfindung, eine Ultra- 
schall-Stehwellen-Zerstauberanordnung zur Erzeu- 
gung eines Lackspruhnebels anzugeben, dessen 
Lackpartikel klein genug sind, um ein qualitativ aus- 
reichendes Lackierergebnis auf demzu lackierenden 
Werkstuckzu erzeugen. 

[0005] Diese Aufgabe wird gelost durch die erfin- 
dungsgemafte Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberan- 
ordnung zur Erzeugung eines Lackspruhnebels zum 
Lackieren eines WerkstQcks mit den in Anspruch 1 
angegebenen Merkmalen. 

[0006] Demnach hat die erfindungsgema&e Ultra- 
schall-Stehwellen-Zerstauberanordnung eine Sono- 
trode und ein der Sonotrode gegeniiberliegend ange- 
ordnetes Bauelement. Im Betriebsfall ist im Zwi- 
schenraum zwischen Sonotrode und Bauelement ein 
stehendes Ultraschallfeld ausgebildet. Mit wenigs- 
tens einer Lackzufuhreinrichtung ist der Lack in den 



Nahbereich eines Maximums der Schallschnelle des 
Ultraschallfeldes zufuhrbar. Die wenigstens eine 
Lackzufuhrvorrichtung ist im Bereich des stehenden 
Ultraschallfeldes im wesentlichen als Rohrstuck aus- 
gestaltet, an dessen freiem Ende derzu zerstauben- 
de Lack ausbringbar ist. Zudem ist im Nahbereich der 
Lackaustrittsstelle auf deren dem freien Ende abge- 
wandten Seite ein Sperrelement angebracht oder 
das RohrstGck wenigstens im Nahbereich der Lack- 
austrittsstelle als Sperrelement ausgestaltet. Durch 
das Sperrelement ist ein Lackfluft entlang der Langs- 
richtung des Rohrstuckes auf dessen RohrauQensei- 
te und aus dem Bereich der grflfcten Lackschnelle 
verhindert 

[0007] Ein besonderer Vorteil dieser erfindungsge- 
mafcen Ausgestaltung ist es, daft das Sperrelement 
einen Lackfluft entlang der Rohrau&enseite des 
Rohrstucks sicher verhindet. Die Lackaustrittsstelle 
ist im Nahbereich eines Maximus der Schallschnelle 
des Ultraschallfeldes angeordnet. Gleichwohl ist mit 
einer derartigen Anordnung noch nicht sichergestellt, 
dad der austretende Lack vollstandig zerstaubt wer- 
den kann. Die Schallschnelle nimmt namlich, ausge- 
hend von ihrem Maximum, in jeglicher Raumrichtung 
vergleichsweise schnell ab. Mit dem Abnehmen des 
Schallschnelle nimmt auch die Fahigkeit des Ultra- 
schalls ab, den Lack zu zerstauben. Mit dem erfin- 
dungsgemaiien Sperrelement wird ein moglicher 
Lackfluli entlang der Aulienseite des Rohrstucks, 
also in einen Bereich aufcerhalb der maximalen 
Schallschnelle verhindert. Dabei sind der Form oder 
der Gestaltung des Sperrelements gemaiJ des Erfin- 
dungsgedankens keine prinzipiellen Grenzen ge- 
setzt, solange der Lackfluft aus dem Bereich der 
grolSten Schallschnelle verhindert ist. 
[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Er- 
findungsgegenstandes ist das Bauelement eine wei- 
tere Sonotrode. Auf diese Weise ist ein besonders 
stabiles Ultraschallfeld ausbildbar, das zudem ver- 
gleichsweise gut regelbar ist. 
[0009] Eine weitere Verbesserung bei der Ausbil- 
dung des Ultraschallfeldes ist erfindungsgemaR er- 
reicht, wenn am freien Ende des Rohrstucks ein Sta- 
bilisatorelement angebracht ist, das mit dem Schall- 
feld zusammenwirkt, und 6aQ> das Pulsieren des 
Schallfeldes im Nahbereich des Stabilisatorelements 
durch dieses verhindert ist. In einer besonders guns- 
tigen Gestaltung ist das Stabilisatorelement mit dem 
Sperrelement einstftckig ausgestaltet. Es kann je- 
doch auch ein eigenstSndiges Bauelement sein, oder 
als weitere Ausgestaltung mit dem Sperrelement ver- 
bunden sein. Jedenfalls ist durch eine entsprechende 
Formgebung erreicht, da(3 das Pulsieren des Ultra- 
schallfeldes im Nahbereich des Stabilisatorelements 
vermindert ist. Somit ist vorteilhafterweise der Zer- 
staubungsvorgang des austretenden Lackes in klei- 
ne Tropfchen verbessert. 

[0010] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
erfindungsgemailen Ultraschall-Stehwellen-Zerstau- 
beranordnung ist durch eine Anregungsvorrichtung 
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gekennzeichnet, durch die das Rohrstuck zur Unter- 
stutzung des Zerstaubungsvorganges zu Schwin- 
gungen anregbar ist. Es hat sich namlich herausge- 
stellt, dafi durch ein in Schwingungen versetztes 
Rohrstuck die Zerstaubung des Lackes in vorteilhaf- 
terweise unterstutzt wird. 

[0011] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung 
der Anregungsvorrichtung ist es, wenn das Rohr- 
stuck mit der Sonotrode schwingungstechnisch ge- 
koppelt ist. Die Sonotrode ist bereits ein schwin- 
gungsanregendes Bauelement, welches durch die 
schwingungstechnische Kopplung mit dem Rohr- 
stuck eine weiter Funktion Qbernimmt, namlich auch 
das Rohrstuck zu Schwingungen anzuregen. Die 
Schwingungserregung ist somit ins besonders einfa- 
cher Weise realisiert. 

[0012] Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit das 
Rohrstuck in Schwingungen zu versetzen und somit 
die vorteilhafte Unterstutzung des Zerstaubungsvor- 
ganges des Lacks zu erreichen, ist es, wenn die An- 
regungsvorrichtung ein ultrasehallschwingungsanre- 
gungsfahiges Bauteil aufweist, das an einer geeigne- 
ten Stelle im Ultraschallfeld angeordnet ist, und mit 
dem die dort aufgenommenen Ultraschallschwingun- 
gen auf das Rohrstuck ubertragbar sind. Auch auf 
diese Weise ist das RohrstQckzu Schwingungen an- 
geregt, die wiederum in vorteilhafter Weise den Zer- 
staubungsprozeft des Lackes unterstutzen. 
[0013] Eine weitere MGglichkeit zur erfindungsge- 
malJen Ausgestaltung der Anregungsvorrichtung ist 
es, wenn diese wenigstens ein Anregungselement 
aufweist, das mit dem Sperrelement verbunden ist, 
und das wenigstens eine Anregungselement in ei- 
nem Bereich des Ultraschallfeldes angeordnet ist, 
der zur Schwingungsanregung geeignet ist. Das 
heiGt, daft im Unterschied zu der vorstehend be- 
schriebenen MGglichkeit, das wenigstens eine Anre- 
gungselement durch das Ultraschallfeld zu Schwin- 
gungen angeregt wird, wozu diese Schwingungen 
auf das Sperrelement ubertragbar sind und schliefc- 
lich das RohrstQckzu Schwingungen anregen. 
[0014] Durch die nachfolgend beschriebene Ausge- 
staltung der Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberan- 
ordnung wird der Zerstaubungsvargang noch weiter 
verbessert. Dazu ist das Sperrelement mittels einer 
Feder mit dem Rohrstuck verbunden und durch das 
Sperrelement und die Feder ein schwingungsfahiges 
Federmassesystem gebildet, welches durch das Ul- 
traschallfeld zu Schwingungen anregbar ist. In einen 
gunstigen Fall ist das Sperrelement wiederum mit 
wenigstens einem Anregungselement versehen und 
wird derail zu Schwingungen angeregt. Ober die Fe- 
der werden die Schwingungen an das RohrstOck wei- 
tergegeben. Auf diese Weise wird auch hier der Zer- 
staubungsvargang durch die Schwingungen des 
Rohrstucks unterstutzt und verbessert. Unzuiassig 
grolie Tropfen von zerstaubtem Lack sind derail ver- 
mieden. 

[0015] Fur eine weitere erfindungsgemafcen Ausge- 
staltungen der Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberan- 



ordnung ist es vorteilhaft, wenn eine Reinigungsluft- 
strOmung vorhanden ist, durch welche die Benetzung 
der Sonotrode bzw. des Bauelements vermieden 
bzw. verringert ist. Auf diese Weise kann ein beson- 
ders hoher Anteil an zerstaubtem Lack auch fQr den 
tatsachlichen Lackiervorgang eingesetzt werden. 
[0016] Eine weitere erfindungsgemafi vorgesehene 
Moglichkeit den Vorgang des Lackauftragens zu ver- 
bessem sieht vor, dad eine LenkluftstrGmung dafur 
einsetzbar ist, die Flugrichtung des erzeugten Lack- 
spruhnebels zu beeinflussen. Durch die Lenkluftstrd- 
mung wird dem Lackspruhnebel also bereits eine 
Vorzugsrichtung, namlich insbesondere die Richtung 
in der lackiert werden soil, vorzugeben. Eine weitere 
Unterstutzung dieses Vorgangs, somit eine Verbes- 
serung des Lackiervorgangs, ist erreicht, sofern der 
Lack, insbesondere bereits in der Lackzufuhrvorrich- 
tung oder nach der Zerstaubung, mittels einer sepa- 
raten Vorrichtung elektrostatisch aufladbar ist. Dabei 
wird heute Qblicherweise das zu lackierende Werk- 
stuck auf Masse gelegt, wahrend die separate Vor- 
richtung und/oder die Lackzufuhrvorrichtung auf ein 
entsprechend hohes Spannungsniveau gelegt ist. 
[001 7] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Er- 
findungsgegenstandes sind den abhSngigen Anspru- 
chen zu entnehmen. 

[0018] Anhand den in den Zeichnungen angegebe- 
nen AusfQhrungsbeispielen sollen die Erfindung, ihre 
Vorteile sowie weitere Verbesserungen der Erfindung 
naher erlautert und beschrieben werden. 
[0019] Eszeigen: 

[0020] Fig. 1 eine Ultraschall-Stehwellen-Zerstau- 
beranordnung mit einem ersten Rohrstuck, 
[0021] Fig. 2 das erste Rohrstuck in verschiedenen 
Ansichten, 

[0022] Fig. 3 die Seitenansicht auf ein zweites 
Rohrstuck, 

[0023] Fig. 4 das zweite Rohrstuck in verschiede- 
nen Ansichten, 

[0024] Fig. 5 eine erste Zerstauberanordnung, 
[0025] Fig. 6 eine zweite Zerstauberanordnung, 
[0026] Fig. 7 verschiedene Ansichten auf ein drittes 
RohrstQck, 

[0027] Fig. 8 eine dritte Zerstauberanordnung, 
[0028] Fig. 9 verschiedene Ansichten auf ein vier- 
tes Rohrstuck, 

[0029] Fig. 1 0 eine vierte Zerstauberanordnung und 
[0030] Fig. 11 verschiedene Ansichten auf ein fQnf- 
tes RohrstQck. 

[0031] Die Fig. 1 zeigt eine erste erfindungsgema- 
lie Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 8 in 
einer isometrischen Darstellung. Die kathesischen 
Koordinaten sind durch die Richtungspfeile fur die X, 
Y und Z-Richtung in einem Koordinatensystem ange- 
deutet. Zudem soil die Darstellung nur skizzenhaften 
Charakter haben, so dafc die tatsachlichen Gr6lien- 
verhaitnisse dieser Figur nicht entnehmbar sind. 
[0032] Die erste Sonotrode 14 ist einem ersten Re- 
flektionsk6rper 16 gegenuberliegend angeordnet. In 
dieser Figur ist die Sonotrode 14 symbolisch durch 
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ein zylindrischen Grundk6rper22 sowie einen Schall- 
korper 21 dargestellt, der aus der zum Reflektions- 
korper 16 weisenden Stirnseite des zylindrischen 
Grundkdrpers 22 herausragt. Dabei ist der Schallkor- 
per 21, wie auch die Sonotrode 14, in etwa zylinder- 
formig, wobei die sich gegenuberliegenden Stirnfia- 
chen des Schallkorpers 21 sowie der Sonotrode 14 
als erste Schallflache 24 fur die Stirnflache am 
SchallkGrper 21 sowie als zweite Schallflache 26 fur 
die Stirnflache an der Sonotrode 14, bezeichnet wer- 
den sollen. Die erste 24 bzw. die zweite Schallflache 
26 sind konkav ausgestaltet, das heilit, daG ihre Ge- 
stalt in etwa einem Abschnitt der Mantelfiache einer 
gedachten Hohlkugel entspricht. Urn diese Gestalt zu 
verdeutlichen, wurde auf die erste Schallflache 24 
eine punktierte erste Linie 17 sowie eine punktierte 
zweite Linie 19 eingezeichnet. Der Schnittpunktzwi- 
schen der ersten Linie 17 und der zweiten Linie 19 
liegt genau mittiy auf der ersten Schallflache 24. Der 
ersten 17 bzw. der zweiten Linie 19 entsprechende 
Linien sind auch auf der zweiten Schallflache 26 ge- 
zeigt, ohne jedoch naher mit Bezugszeichen verse- 
hen zu sein. Durch die Schnittpunkte der ersten 17 
mit der zweiten Linie 19 sowie den entsprechenden 
Linien der zweiten Schallflache 26 ist noch eine Mit- 
telachse 28 gezeigt, die genau in X-Koordinatenrich- 
tung verlauft 

[0033] In dem Zwischenraum zwischen der ersten 
Schallflache 24 und der zweiten Schallflache 26 ist 
ein erstes Rohrstuck 10 gezeigt, dessen freies erstes 
Ende genau mittig zwischen den Schallflachen 24, 26 
angeordnet ist und zu dem unmittelbar an der Mittel- 
achse 28 endet. Das erste Rohrstuck 10 ist in seiner 
Langsausdehnung gerade ausgestaltet und parallel 
zur Y-Richtung angeordnet Zudem ist das erste 
Rohrstuck 10 Teil einer nicht weiter dargestellten 
Lackzufuhreinrichtung, die den durch die erste Ultra- 
schall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 8 zu zer- 
staubenden Lack in der erforderlichen Menge zur 
Verfugung stellt Das andere Ende des ersten Rohr- 
stucks 10 endet dementsprechend sozusagen im 
„freien Raum", ohne das die Verbindung mit der Lack- 
zufQhreinrichtung dargestellt ware. Typische Werte 
fur die Lackforderraten sind 200 ml/min bis 400 
ml/min. Zudem ist es ohne weiteres denkbar und in- 
nerhalb des Erfindungsgedankens, wenn mehrere 
erste Rohrstucke 10 von der Lackzufuhrungseinrich- 
tung mit Lack versorgt werden. Dann sind die betref- 
fenden freien Rohrenden jeweils in verschiedenen 
Maxima der Schallschnelle im Ultraschallfeld anzu- 
ordnen, worauf nachfolgend naher eingegangen 
wird. 

[0034] Am ersten Ende des ersten Rohrstucks 10 ist 
ein ringformiges erstes Sperrelement 12 angeordnet. 
Details zum ersten Rohrstuck 10 sowie dem ersten 
Sperrelement 12 sind der Fig. 2 entnehmbar. Mit die- 
ser Figur soli jedoch gezeigt werden, daG am ersten 
Ende des ersten Rohrstucks 10 Lack ausbringbar ist, 
und zwar in einem Teilbereich des Zwischenraums, 
an dem eine maximale Schallschnelle des stehenden 



Ultraschallfeldes herrscht. Dies ist in der Figur ange- 
deutet, indem ein erstes Diagramm 32, dessen 
X-Achse mit der Mittelachse 28 zusammenfailt, zeigt, 
daft in diesem Bereich eine maximale Schallschnelle 
im Ultraschallfeld vorhanden ist. Ein zweites Dia- 
gramm 34 ist urn einen bestimmten Betrag in Y-Rich- 
tung versetzt angeordnet und zeigt, dafc die Schall- 
schnelle vergleichsweise schnell in Y-Richtung ab- 
nimmt. Das im Zwischenraum zwischen dem Schall- 
kfirper 21 und dem Reflektionskflrper 16 ist also ein 
stehendes Ultraschallfeld ausgebildet, welches ledig- 
lich in Knotenpunkten ein Maxima an Schallschnelle 
ausbildet. Wurde also Lack aus dem Bereich der ma- 
ximalen Schallschnelle abfliefcen und in einen Be- 
reich verringerter Schallschnelle gelangen, kflnnte 
eine Zerstaubung des Lackes nur in entsprechend 
verminderten Umfang stattfinden. Im Nahbereich des 
Lackaustritts des ersten Rohrstucks 10 ist jedoch das 
erste Sperrelement 12 angeordnet. Somit ist vorteil- 
hafterweise verhindert, dalJ austretender Lack der 
nicht sofort durch das stehende Ultraschallfeld zer- 
staubt wird, aus dem Bereich der maximalen Schall- 
schnelle abfliefit. Im dargestellten Beispielfall ist der 
audere Durchmesser des ersten Sperrelements 12 
so gewahlt, daft an dessen radial aufterem Ende kei- 
ne Schallschnelle mehr vorhanden ist. Somit ist auch 
jedenfalls verhindert, daft Lack entlang der Langs- 
richtung des ersten Rohrstucks 10 auf dessen Au- 
ftenseite entlang flieften kann. 
[0035] Fig. 2 zeigt das erste Rohrstuck 10 in einer 
Schnittansicht, insbesondere im Bereich des freien 
Endes, sowie in einer Draufsicht in der in der Schnit- 
tansicht mit A-A"- gekennzeichneten und angedeu- 
teten Art und Weise. 

[0036] In der Schnittansicht ist erkennbar, daft das 
erste Sperrelement 12 als ringformige Scheibe aus- 
gebildet ist und unmittelbar mit dem freien Ende des 
RohrstQcks 10 abschlieftend mit diesem verbunden 
ist. Die Offnung des ersten Rohrstucks 10 an dessen 
freien Ende dient als erster Lackaustritt 11. 
[0037] Urn den Zusammenhang zwischen der 
Schnittansicht und der Draufsicht besser erkennen 
zu konnen, wurden die sichtbaren Kanten beider An- 
sichten jeweils mit gestrichelten Linien verbunden. 
So ist aus der Draufsicht zu erkennen, dafc das erste 
Sperrelement 12 in seiner radial aulieren Form eine 
Elypse darstellt, wahrend die mittig angeordnete 
Ausnehmung im ersten Sperrelement 12 zur Aufnah- 
me des ersten Rohrstucks 10 kreisformig ist. Die 
elyptische aufcere Farm des ersten Sperrelements 11 
ist besonders vorteilhaft. Diese Form entspricht nam- 
lich in etwa einer sich ausbildenden Lacklamelle im 
stehenden Ultraschallfeld in einer Querschnittsan- 
sicht zur Y-Richtung betrachtet. Wurde ein erstes 
Sperrelement 12 beispielsweise in einer ersten Ultra- 
schall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 8 gemaft 
Fig. 1 eingesetzt werden, wurde die grofce Achse des 
elyptischen Rings des ersten Sperrelement 12 paral- 
lel der Z-Richtung angeordnet sein. 
[0038] Die Fig. 3 zeigt ein zweites Rohrstuck 20, 



4/20 



DE 102 45 324A1 2004.04.08 



das an seinem freien Ende als Lamellenstabilisator 
36 ausgestaltet ist. Die Ansicht in Fig. 3 wurde so ge- 
wahlt, da& eine erste AustrittsGffnung 38 am Lamel- 
lenstabilisator 36 erkennbar ist, durch die Lack zur 
Zerstaubung herausgefordert wird. In Veriangerung 
der Langsachse des zweiten Rohrstucks 20 ist die- 
sem an seinem freien Ende ein in etwa scheibenfor- 
miges Stabilisatorelement 42 angeformt Wurde das 
zweite Rohrstuck 20 mit seinem Stabilisatorelement 
42 in einerersten Ultraschall-Stehwellen-Zerstauber- 
anordnung 8 gemali Fig. 1 eingesetzt werden, dann 
wurden die Stirnflachen des Stabilisatorelements 42 
in der von der X-Richtung und Z-Richtung aufge- 
spannten Ebene gelegt werden. Das Stabilisatorele- 
ment 42 hat den grofcen Vorteil, dafi es ein mdgliches 
Pulsieren des stehenden Ultraschallfeldes in diesem 
Bereich verhindert bzw. vermindert, so dali die Zer- 
staubung des aus den AustrittsGffnungen austreten- 
den Lackes verbessert ist. Die Lackpartikelchen 44 
sind ubertrieben groft dargestellt und sollen lediglich 
zeigen, in welchem Bereich in diesem Beispiel die 
Zerstaubung im Vergleich zur Position des Stabilisa- 
torelements 42 stattfindet. Tatsachlich werden Parti- 
kel bzw. TrGpfchengrofcen des erzeugten Lackspruh- 
nebels von kleiner als 60 pm erreicht. Derartig kleine 
PartikelgrdGen sind vollkommen ausreichend, urn ein 
gutes Lackierergebnis erzielen zu konnen. 
[0039] Die Fig. 4 zeigt das zweite Rohrstuck 20 in 
einer Schnittansicht, insbesondere im Bereich des 
freien Endes, sowie in einer Draufsicht in der in der 
Schnittansicht mit „A-A M gekennzeichneten und an- 
gedeuteten Art und Weise. 

[0040] Im Schnittbild ist der hohlzylindrische Ei- 
ereich 46 des zweiten Rohrstucks 20 erkennbar, der 
im Bereich des freien Endes des zweiten RohrstQcks 
20 neben der ersten Austrittsoffnung 38 eine zweite 
Austrittsoffnung 48 aulweist. Aus den beiden Ansich- 
ten ist erkennbar, daft das Stabilisatorelement 42 ein- 
stQckig mit dem zweiten Rohrstuck 20 ausgestaltet 
ist. 

[0041] Fig. 5 zeigt eine erste Zerstauberanordnung 
30, die in ahnlicher Weise aufgebaut istwie die erste 
Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 8, wes- 
halb auch fur gleichartige Bauelemente die gleichen 
Bezugszeichen wie in Fig. 1 verwendet werden. 
[0042] Das erste Rohrstuck 10 ist hier mit seinem 
ersten Sperrelement 12 am freien Ende dargestellt. 
Zudem ist in dieser Figur eine Lackversorgungsvor- 
richtung 52 andeutungsweise dargestellt, und zwar in 
dem Bereich, in dem das erste Rohrstuck 10 mit der 
Lackversorgungsvorrichtung 52 verbunden ist. 
[0043] In dieser Figur soil insbesondere ein Beispiel 
einer erfindungsgemaGen Anregungsvorrichtung ge- 
geben werden. Hier ist diese Anregungsvorrichtung 
durch ein Verbindungselement 54 dargestellt, wel- 
ches mittels einer ringformigen Schelle 56 fest mit 
dem SchallkOrper 21 verbunden ist sowie mit einer 
weiteren Schelle 58 mit dem ersten Rohrstuck 10 fest 
verbunden ist. Die beiden Schellen 56, 58 sind mit ei- 
ner Verbindungsstange 62 starr aneinander gekop- 



pelt. 

[0044] Im Betriebsfall der ersten Zerstauberanord- 
nung 30 erzeugt die Sonotrode 14 Ultraschallsteh- 
wellen, in dem insbesondere der SchallkSrperzu ent- 
sprechenden Hin- und Herschwingungen in Richtung 
der Mittelachse 28 angeregt wird. Dies soli durch den 
Doppelpfeil 64 angedeutet sein. Die Hin- und Her- 
schwingung des SchallkGrpers 21 wird auf die Schel- 
le 56 ubertragen und von dort uber die Verbindungs- 
stange 62 auf die weitere Schelle 58. Diese zwingt 
schlussendlich das erste Rohrstuck 10 im gleichen 
Takt Hin- und Herzuschwingen, wie es der SchallkGr- 
per 21 vorgibt. Die Sonotrode 14 ist also mit dem ers- 
ten Rohrstuck 10 schwingungstechnisch gekoppelt. 
Durch das Hin- und Herschwingen des ersten Rohr- 
stucks 10 wird der ZerstaubungsprozelS des Lackes 
in vorteilhafterweise unterstutzt. 
[0045] Fig. 6 zeigt eine weitere erfindungsgema&e 
Ausgestaltungsmfiglichkeit mit einer zweiten Zer- 
stauberanordnung 40. Dabei sind der Schallkorper 
21 der Sonotrode 14 und der Reflektionsktirper 16 
wiederum gegenuberliegend angeordnet, ahnlich wie 
es in der Fig. 1 bereits gezeigt wurde. In diesem Bei- 
spiel fordert eine Lackzufuhreinrichtung 66 den zu 
zerstaubenden Lack durch das zweite Rohrstuck 20. 
In dem gewahlten Beispiel erfolgt die Schwingungs- 
anregung des zweiten Rohrstucks 20 mittels einer an 
diesem angebrachten Anregungsscheibe 68. Die 
Verbindungsstelle zwischen der Anregungsscheibe 
68 und dem zweiten Rohrstuck 20 liegt im Nahbe- 
reich des freien Ende des zweiten Rohrstucks 20. 
Hierdurch ist sichergestellt, daft die von der Anre- 
gungsscheibe 68 ausgehenden Krafte zur Schwin- 
gungsanregung in vorteilhafterweise in das zweite 
RohrstQck 20 eingeleitet werden. Die Anregungs- 
scheibe 68 hat in etwa die Form einer Kreisscheibe, 
die lediglich im Anschlussbereich zum zweiten Rohr- 
stuck auf dessen Form angepaftt ist. Die Stirnflachen 
der Seiten sind in diesem Beispiel urn ca. 45° zur 
Langsachse des zweiten Rohrstucks 20 sowie urn 
45° zur Mittelachse 28 geneigt angeordnet. 
[0046] Die Anregungsscheibe 68 ist in einem Be- 
reich des stehenden Ultraschall-Stehwellenfeides 
angeordnet, in dem ein moglichst groGer Schalldruck 
herrscht. Durch die Schragstellung urn ca. 45° in die- 
sem Beispiel ist erreicht, daG der Schalldruck auch 
eine ausreichend grofte Angriffsfiache zur Erzeugung 
einer ausreichenden Kraftwirkung zur Anregung von 
Schwingungen erhait. Zur Verdeutlichung dieses Ef- 
fekts ist eine ubertrieben groft dargestellte Schall- 
druckkurve und eine Schwingungskurve des stehen- 
den Ultraschallfeldes in dem betreffenden Bereich 
dargestellt. Die Anregungsscheibe 68 ist also be- 
wusst in einem Bereich mit einem mSglichst grolien 
Schalldruck angeordnet, wahrend das freie Ende des 
zweiten Rohrstucks 20 in einem Bereich der maxima- 
len Schallschnelle des stehenden Ultraschallfeldes 
angeordnet ist. Die Kraftwirkung des Schalldruckes 
auf die Anregungsscheibe 68 ist durch einen ersten 
Pfeil 69 dargestellt, der in paralleler Richtung zur Mit- 
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telachse 28 weist. Durch die eingangs erwahnte 
Kraftwirkung wird das zweite Rohrstuck urn einen be- 
stimmten Betrag in Kraftrichtung ausgelenkt. Die 
hierdurch erzeugten Spannungen im zweiten Rohr- 
stuck 20 verursachen eine Ruckstellkraft, die durch 
den zweiten Pfeil 71 dargestellt ist. Durch die leicht 
unterschiedlichen Positionen der Anregunysscheibe 
68 im stehenden Ultraschallfeld, werden entspre- 
chend verschiedene Kraftwirkungen auf die Anre- 
gungsscheibe 68 wirksam. Schlussendlich entsteht 
eine Hin- und Herbewegung bzw. eine Schwingung 
des zweiten Rohrstucks 20, die im wesentlichen wie- 
derum in Richtung der Mittelachse 28 erfolgt. Durch 
die entsprechende Wahl der StirnflSchengrdlie der 
Anregungsscheibe, der Verbindungsstelle der Anre- 
gungsscheibe 68 mit dem zweiten Rohrstuck 20, dem 
Winkel zwischen der Rohrstucksiangsachse und der 
Anregungsscheibe 68 sowie dem Gewicht der Anre- 
gungsscheibe 68 kann die Frequenz der Schwingung 
sowie die Amplitude der erzeugten Schwingung im 
zweiten Rohrstuck 20 beeinflusst werden. 
[0047] Zur Verdeutlichung der Gestalt der Rohr- 
stuckanordnung 50 mit dem zweiten RohrstOck 20 
sowie der Anregungsscheibe 68, ist diese in der 
Fig. 7 als Seitenansicht und im Vergleich zur Position 
aus der Fig. 6 urn 90° gedreht gezeigt. In dieser An- 
sicht ist die Scheibenform der Anregungsscheibe 68 
erkennbar, sowie die Verbindungsstelle mit dem 
zweiten Rohrstuck 20 kenntlich gemacht 
[0048] Fig. 8 zeigt eine dritte Zerstauberanordnung 
60. DerSchallk6rper21 derSonotrode 14istwieder- 
um gegenubeiiiegend zunri ReflektionskGrper 16 an- 
geordnet. Ein drittes Rohrstuck 70 ist einerseits mit 
einer zweiten Lackversorgungseinrichtung 72 ver- 
bunden, die nur skizzenhaft angedeutet ist, wahrend 
das freie Ende mit einem zweiten Sperrelement 74 
verbunden ist und an der Mitteiachse 28 endet. Am 
zweiten Sperrelement 74 sind ein erstes 76 sowie ein 
zweites Anregungselement 78 auf entgegengesetzt 
liegenden Seiten angeordnet Die Anregungsele- 
mente 76, 78 weisen jeweils einen Winkel von ca. 30° 
zur Mittelachse 28 bzw. 60° zur Langsachse des drit- 
ten Rohrstucks 70 auf. 

[0049] Urn die Wirkung der Anregungselemente 76, 
78 naher erlautern zu kfinnen, sind in der Figur ein 
ersten Kraftvektor 82 parallel zur Mittelachse 28 und 
mit seiner Spitze auf das erste Anregungselement 76 
sowie ein zweiter Kraftvektor 84, ebenfalls parallel 
zur Mittelachse 28, jedoch mit seiner Spitze auf das 
zweite Anregungselement 78 weisend, dargestellt. 
Das freie Ende des dritten Rohrstucks 70 soli wieder- 
um in einen Maximum an Schallschnelle im stehen- 
den Ultraschallfeld positioniert sein. An dieser Stelle 
ist der Schalldruck gleich null, was durch eine zweite 
Schalldruckkurve 86 gezeigt wird. Diese Kurve sowie 
eine zugehOrige zweite Schwingungskurve 88 sind 
wiederum in ubertrieben grofSem MaSstab in dieser 
Zeichnung dargestellt und sollen lediglich der besse- 
ren Erlauterung dienen. So ist in dieser Figur zu- 
nSchst gezeigt, dafc die Anregungselemente 76, 78 



durch das zweite Sperrelement 74 von dem dritten 
Rohrstuck 70 beabstandet sind. Der Abstand ist so 
bemessen, dad die Anregungselemente 76, 78 sich 
aufterhalb eines Bereichs der maximalen Schall- 
schnelle befinden und demgemaG von dem dort herr- 
schenden Schalldruck eine Kraft erfahren, die in Tor- 
sionsschwingungen, angedeutet durch die Rich- 
tungspfeile 92, resultieren. Die Schwingungen der 
Anregungselemente 76, 78 sind durch die Doppel- 
pfeile 94 angedeutet. 

[0050] Zur Verdeutlichung des eben gesagten zeigt 
Fig. 9 eine Draufsicht in Langsrichtung des dritten 
Rohrstucks 70, gesehen auf dessen freies Ende. In 
dieser Ansicht ist erkennbar, dad das zweite Sperre- 
lement 74 eine ovale bzw. elyptische Grundform auf- 
weist In dieser Ansicht ist auch erkennbar, dalS das 
erste 76 bzw. zweite Anregungselement 78 auf ver- 
schiedenen Seiten der Mittelachse 28 angeordnet 
sind. Die Kraftvektoren 82, 84 greifen dementspre- 
chend an den Anregungselementen 76, 78 zwar par- 
allel zur Mittelachse 28, jedoch mit einem bestimmten 
Abstand zu dieser an. Auf diese Weise ist die Rich- 
tung des ersten Kraftvektors 82 genau entgegenge- 
setzt der Richtung des zweiten Kraftvektors 84, ohne 
das sich die Kraftwirkung der Kraftvektoren 82, 84 in 
ihrer Wirkung aufheben wQrden. Aufgrund der ge- 
zeigten Kraftangriffspunkte wird das dritte Rohrstuck 
70 nebst zweitem Sperrelement 74 und den Anre- 
gungselementen 76, 78 in Drehschwingungen ver- 
setzt, die wiederum durch die Richtungspfeile 92 an- 
gedeutet sind. Die Drehachse dieser Drehschwin- 
gungen steht in diesem Fall genau senkrecht auf der 
gezeigten Bildebene. 

[0051] Fig. 10 zeigt eine vierte Zerstauberanord- 
nung 80, bei der sich der SchallkGrper 21 der Sono- 
trode 14 wiederum gegenQber dem Reflektionskfir- 
per 16 befindet. Das freie Ende eines vierten Rohr- 
stucks 90 reicht wiederum gerade bis zur Mittelachse 
28, wahrend das andere Ende des vierten Rohr- 
stucks 90 mit einer dritten Lackversorgungseinrich- 
tung 96 verbunden ist. Am freien Ende des vierten 
Rohrstucks 90 ist ein drittes Sperrelement 98 ange- 
ordnet, das ahnlich wie das zweite Sperrelement 74 
ausgestaltet ist, also ein drittes 100 und ein viertes 
Anregungselement 102 aufweist Im Unterschied 
zum zweiten Sperrelement 74 weist das dritte 
Sperrelement 98 jedoch keine feste Verbindung mit 
dem vierten Rohrstuck 90 auf, sondem dessen mittig 
angeordnete Ausnehmung ist so bemessen, daG das 
dritte Sperrelement 98 in Langsrichtung der Mittel- 
achse des vierten Rohrstucks 90 auf dessen Aufcen- 
seite hin- und herbeweglich ist. Ein Anschlagelement 
104 ist im Bereich des Lackaustrittes 106 und somit 
im Nahbereich des freien Endes des vierten Rohr- 
stucks 90 angeordnet und verhindert, daU das dritte 
Sperrelement 98 aufcerhalb des axialen Fuhrungsbe- 
reichs des vierten Rohrstucks 90 gelangen kann. Auf 
der zur dritten Lackversorgungseinrichtung 96 wei- 
senden Seite des dritten Sperrelements 98 ist eine 
Schraubenfelder 106 angeordnet, die vom vierten 
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Rohrstuck 90 gefuhrt wird und sich einerseits am drit- 
ten Sperrelement 98 sowie andererseits an einem 
Befestigungselement 108 in axialer Richtung zum 
vierten Rohrstuck 90 abstutzt Die Schraubenfeder 
106 kann sich in dem gewahlten Beispiel jedoch frei 
urn ihre Langsachse drehen. Dies ist fQr den Erfin- 
dungsgedanken nicht zwingend erforderlich, jedoch 
soil in dem gewahlten Beispiel gezeigt werden, dali 
das vierte Rohrstuck 90 in Schwingungen in Richtung 
seiner Langsachse versetzt werden kann. Dies ist 
durch die Schwingungsrichtungspfeile 110 angedeu- 
tet. 

[0052] Die Langsschwingungen des vierten Rohr- 
stucks 90 werden wiederum durch das dritte 100 so- 
wie das vierte Anregungselement 102 veranlasst, 
welche den durch das stehende Ultraschallfeld er- 
zeugten Schalldruck in Form einer resultierenden 
Kraftwirkung, hier angedeutet durch die Kraftrich- 
tungspfeile 112 zunachst aufnehmen. 
[0053] Aufgrund der erlauterten Konstruktion des 
dritten Sperrelements 98, das mittels der drehbeweg- 
lichen Schraubenfeder 106 mit dem vierten Rohr- 
stOck 90 verbunden ist, kGnnen nur Krafte in Langs- 
richtung des vierten Rohrstucks 90 Qbertragen wer- 
den. Die Schraubenfeder 106 zusammen mit dem 
dritten Sperrelement 98 kann auch als Massefedera- 
nordnung, also als schwingungsanregendes System 
betrachtet werden. Mit der von diesem System vorge- 
gebenen Schwingungseisenfrequenz beginnt dann 
das vierte Rohrstuck 90 in axialer Richtung zu 
schwingen. Zur Verdeutlichung des stehenden Ultra- 
schallfeldes sind wiederum die zweite Schalldruck- 
kurve 86 sowie die zweite Schwingungskurve 88 in 
die vierte Zerstauberanordnung 80 eingetragen. 
[0054] Als weitere erfindungsgemafce Ausgestal- 
tungsmflglichkeit eines vierten Sperrelements 114, 
ist ein solches in Fig. 11 in einer Anordnung zusam- 
men mit einem vierten Rohrstuck 90 in einer ersten 
axialen Position A sowie in einer zweiten axialen Po- 
sition B gezeigt. 

[0055] Das vierte Sperrelement 114 ist so gestaltet, 
daG es in der Position A den Lackaustritt 107 des 
vierten Rohrstucks 90 in dessen axialer Richtung 
uberdeckt Auf diese Weise ist eine zusatzliche Bar- 
riere geschaffen, die verhindert, daft Lack aus dem 
Bereich der maximalen Schallschnelle, namlich aus 
dem Bereich des Lackaustritts 107, gelangen kann. 
Die Position B des vierten Sperrelement 114 zeigt 
dieses in einer axialen Position, bei der der scheiben- 
formige Teil des vierten Sperrelement 114 gerade in 
der gleichen axialen Ebene wie der Lackaustritt 107 
gelegen ist. Demgemafl ist in dieser Position B die 
Schraubenfeder 106 aufgrund der Kraftwirkung auf 
die Anregungselemente 100, 102 zusammenge- 
drQckt. Die Federkraft der Schraubenfeder 106 kann 
in einfacher Weise derart bemessen werden, dafc ein 
ungewolltes, zu weites zusammdrucken der Schrau- 
benfeder 106 sicher verhindert ist. Ein sogenanntes 
Uberschwingen, d.h. die ungewollte, vollstandige 
Freigabe des Lackaustrrttes 107 ist derart verhindert. 
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PatentansprUche 

1. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
(8, 40, 60) zur Erzeugung eines Lack-SprQhnebels 
zum Lackieren eines Werkstuckes mit einer Sonotro- 
de (14), mit einem der Sonotrode gegenuberliegend 
angeordneten Bauelement(16) l wobei im Betriebsfall 
im Zwischenraum zwischen Sonotrode (14) und Bau- 
element ein stehendes Ultraschallfeld ausgebildet ist, 
und mit wenigstens einer Lackzufuhrvorrichtung (66), 
mittels welcher der Lack in den Nahbereich eines Ma- 
ximums der Schallschnelle des Ultraschallfeldes zu- 
fuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, daft die we- 
nigstens eine Lackzufuhrvorrichtung (66) im Bereich 
des stehenden Ultraschallfeldes im wesentlichen als 
Rohrstuck (10, 20, 70, 90) ausgestaltet ist, an dessen 
freiem Ende der zu zerstaubende Lack ausbringbar 
ist, und dafc im Nahbereich der Lackaustrittsstelle auf 
deren dem freien Ende abgewandten Seite ein 
Sperrelement (12, 74, 98, 114) angebracht oderdas 
Rohrstuck (10, 20, 70, 90) wenigstens im Nahbereich 
der Lackaustrittsstelle (107) als Sperrelement (12, 
74, 98, 114) ausgestaltet ist, durch welches Sperrele- 
ment (12, 74, 98, 114) ein LackflufJ entlang der 
Langsrichtung des Rohrstuckes (10, 20, 70, 90) auf 
dessen RohrauGenseite verhindert ist. 

2. Ultraschall-Stehwellen-ZerstSuberanordnung 
(8, 40, 60) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dali die Gestalt des Innendurchmessers des 
Rohrstuckes (10, 20, 70, 90) insbesondere rund, oval 
oder rechteckig ist. 

3. Ultraschall-Stehwellen-ZerstSuberanordnung 
(8, 40, 60) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& das Bauelement eine weitere Sonotro- 
de ist. 

4. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
(8, 40, 60) nach einem dervorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dad das Sperrelement (12, 
74, 98, 114) grtJGer ist, als derjenige Bereich urn den 
Austritt, der eine genugend groGe Schallschnelle zur 
Zerstaubung des ausgebrachten Lackes aufweist. 

5. Ultraschail-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
(8, 40, 60) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dall die Form des Sperrelements (12, 74, 98, 
114) auf den Bereich der genugend grossen Schall- 
schnelle angepafSt ist. 

6. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
(8, 40, 60) nach einem dervorgenannten Anspruche, 



dadurch gekennzeichnet, daft am freien Ende des 
Rohrstuckes (10, 20, 70, 90) ein Stabilisatorelement 
(42) angebracht ist, das mit dem Schallfeld zusam- 
menwirkt, und dafi das Pulsieren des Schallfeldes im 
Nahbereich des Stabilisatorelements (42) durch die- 
ses vermindert ist. 

7. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
(8, 40, 60) nach einem der vorgenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, da& das Rohrstuck (10, 20, 
70, 90) zur Unterstutzung der Zerstaubung des La- 
ckes in mSglichst kleine TrSpfchen durch eine Anre- 
gungsvorrichtung zu Schwingungen anregbar ist. 

8. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
(8, 40, 60) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, da& die Anregungsvorrichtung eine Sonotrode 
(14) ist und das Rohrstuck (10, 20, 70, 90) zwecks 
Schwingungsanregung mit dieser Sonotrode (14) 
schwingungstechnisch gekoppelt ist. 

9. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
(8, 40, 60) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dafc die Anregungsvorrichtung ein ultraschall- 
schwingungsanregungsfahiges Bauteil aufweist, daft 
das Bauteil an einer geeigneten Stelle im Ultraschall- 
feld zur Schwingungsanregung angeordnet ist, und 
daft das die angeregten Schwingungen auf das Rohr- 
stuck (10, 20, 70, 90) ubertragbar sind. 

10. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
(8, 40, 60) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Anregungsvorrichtung wenigstens ein 
Anregungselement (76, 78) aufweist, das mit dem 
Sperrelement (12,74;98,114) verbunden ist, und dafi 
das wenigstens eine Anregungselement (76, 78) in 
einem Bereich des Ultraschallfeldes angeordnet ist, 
der zur Schwingungsanregung geeignet ist. 

11. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
(8, 40, 60) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, da& das Sperrelement (12, 74, 98, 114) mittels 
einer Feder (106) mit dem Rohrstuck (10, 20, 70, 90) 
verbunden ist, und daft durch das Sperrelement (114) 
und die Feder (106) ein schwingfahiges Feder-Mas- 
se-System (114, 106) gebildet ist, welches durch das 
Ultraschallfeld zu Schwingungen anregbar ist. 

12. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
(8, 40, 60) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daft das Sperrelement (114) das freie Ende des 
Rohrstuckes (90) in axialer Richtung wenigstens zeit- 
weise Qberragt. 

1 3. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
(8, 40, 60) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dali die Anregungsvorrichtung ein plattenartiges 
Bauteil ist, das mit einem vom rechten Winkel des 
verschiedenen Winkel zur Langsachse des Rohr- 
stiicks (10, 20, 70, 90) mit diesem verbunden ist. 
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14. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
(8, 40, 60) nach einem der vorgenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dafc das RohrstQck (10, 20, 
70, 90), das Sperrelement (12, 74, 98, 114), das An- 
regungselement (76, 78) und/oder das Masse-Fe- 
der-System (106, 114) mit einer hydrophoben Ober- 
fiache, insbesondere einer Teflonbeschichtung, ver- 
sehen sind. 

15. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
(8, 40, 60) nach einem der vorgenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, da& eine Reinigungsluft- 
strdmung vorhanden ist, durch die eine Benetzung 
der Sonotrode (14) und/oder des Bauelements (16) 
zu vermeiden beziehungsweise zu verringern. 

16. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
(8, 40, 60) nach einem der vorgenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daG eine Lenkluftstrflmung 
vorhanden ist, durch welche die Flugrichtung des 
Lack-Spruhnebels beeinfluftbar ist. 

17. Ultraschall-Stehwellen-Zerstauberanordnung 
(8, 40, 601) nach einem der vorgenannten AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dali eine Aufladevor- 
richtung vorhanden ist, durch welche der Lack elek- 
trostatisch aufladbar ist. 

Esfolgen 11 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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